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PriMiingaantrag gem. S 44 PatG ist gestailt 

@ Stromerzftugungaayatem fOr Fahnaug mit Brannkraftmaaohlne 

@ Die Erf Jndung betiffft etn mittals ainer Brennkraftmaschine 
angatriabenas Kraftfahrzaug. welches zur Erzeugung von 
etaktrtfichQr Energla zum Satraiben von elaktrtschen Var- 
braucham anateila einar Uchtmasqhina ain BrennatoffzeHen- 
ayatam aufweist Zur Varaorgung dar Brannstoffzeila mit 
Branngaa kann Waaaamtoff aua dam flQaalgafi Kraftatoff fQr 
die Brarmkraftmaashlna abgeapaltan werdan. DIa varbiai* 
bandan Kraftatoffbaatandtaile konnan amwader dirakt in dar 
Brannkraftmaachlne varbrannt odar ala flQaalgaa Kondanaat 
fn den Kraftatofftank zurOckgafuhrt warden. 
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Besdirtibun^^ Stadt ananunengefOgt weraen. Bel Verwendung von 

rrinem Wasserswff und Sauentoff wird von der PEM- 

Die Efflndung betrifft ein Stromeraeugungssystem Zelle 4 tecUg^ Rertsauarstoff und Wasser Ober eine 
far ein Fahrzeug mit Brennkraftmasdune gemaB Pa- AuslaBleltungSabgegeben. . „ ^ ... 
tentansomch 1. sowie ein Verfaiiren zum Betreiben 3 Bei ciner solchen Anwendung im Fahrzeug wrA dor 
nes solSen Systems. Sauerstoff der PEM-ZeUe 4 in Form von Luf tsauerstoff 

Bei herkflmmBchcn Fahraeugen ist zur Erzcugung zugefflhrt Der bendtigte Wasserstoff wird vorzugswri- 
von elektrischer Eneigie eine Uchtmasdiine vorgese- se aus dem tflr die Brennkraftmaschine 1 verwendeten 
hen. die von der Breonlcraftmaschine angetrieben wird. Kraftstoff abgetrennt Oblidie Kraftstoffe^ wie zum Bei- 
Der von da liefatmaschine gelieferte Strom wird zum 10 spiel Diesel, Normalbenzin oder audi Methanol enthal- 
onen den elektrisdwo Varbrauchem im Fahrzeug zur ten Kohlenwasserstoffe, aus den«i auf relativ einf adie 
VerfOgung gesteBt Zum anderen dient (Ue Uditmaadil- Art und Weise. bdspielswdse mit Hilfe einer Spaltanla- 
ne audi zum Laden der FUitzeugbatterie. ge 10^ Wasseratoff abgetrennt werden kann. Der genaue 

DerBrftadungUegtdieAufgabezagrunde,elnStn»m- Aofbau sokdier ^tanlagen 10 ist prinzipieU bekannt 
erzeugungssystem fOr dn Fahrzeug mit Brennkraftma- is und wird dah» Wer nidit waiter besdnieben. Im Ge- 
schine zu sdiatfen. duidi wdches der Strom Wr <fie gensatz zu bekamrten Anordnungra. ba denen erne 
dektrisdien Verbraudier bd veningerton Kraftstoff- ma^dist vollstflndige Zerlegung des KraftsMffo m 
verbraudi und unalriifii^g von der momentanen I3reh- Wasserstoff und dn sauberes Restgas, das ans^heBoKl 
zahl der Brennkraftmasdune zur VerfOgung gestdlt an die Umgebung abgegeben wird, erfolgt, wird bei der 
werden kana AuBerdem Ist es Aufgabe der Erfinduna 20 gezdgten Anordnung vonnigsweise nur em Teil des 
dn VeifUven zum Betrdben dnes sok^n Slystems zu Wasserstoffs aus dem Kraftstoff abgetrennt und die ver- 
gtiuikiL. bleibenden Kraftstoffbestandteile ansdibeBend m der 

l^e Aufgabe wild crfindung^emfiB durdi die kam- Brennkraftmasdiine 1 weiterverwertet 
«>fa.hn«inH^ ItdeAmak des Patantansprudis 1 beae- I3ie Abtrennung des Wasserstoffs von den verbid- 
bu^^i^Sselfist as benden Kraftstoffbestandteilen erfolgt m emer 

Dfe Verweidung dnes Bremistofizdlen^ysteiiis an- HrlVennanlage 11. ^'>l>!^'^,^«^^^,^!^^^ 
steUe dner Liditmasdiine fai einem Fahrzeug mit ttberemeVersorgung8leitungl2derPEM-ZeUe4 zi^e- 
Brennkraftmasdiine wdst den VorteU auf. daB der be- fUhrt In dieser Versorgungskitung 12 kann zusitthdj 
ndtiBte Strom aufgrund des besseren Wiricungsgrades dn HrZwisdienspdcher 13 angeordnet werden. Dieser 
der Brennstoffzdle mit deutHch verringertem Kraft- 30 "^'Z'^ii*'"?'^** " "^fT *^.S ^311 
stoffverbraudi bereitgestettt werden kann. Auflerdem det werden, bemi Fahrzeugstart die PEM-Zdle 4 solan- 
kann die Ldstung der Brennstofeelle unabhSngig von gemit Wasserstoff zuversorgen. bis «te Wesserstomrer' 
da Drehzahl der Brennkraftmasdune eingestelh wei^ sorgung ttber die SpaltanUge 10 bemebsbereit 1st Zum 
dea so daB die momentan erzeugtc elektrische Ldstung anderen ist es mft^ch, die PBM-Zdle 4 auch bei abge- 
an den jeweillgen Bedarf angepaBt werden kann. Bd as sdiaheter Brennkraftmasditae 1 zur BereitsteUung yon 
Verwendung dnes sotehen Systems ist es vortdlhaft. elektrischer Energie wdtwhm betreiben, wobei m 
.„y.h.ni«.h" Antriebe von Nebenaggregaten. wie zum diescm Fan der Wasserstoff aus dem HrZwischenspei- 
Bdspid LOfter oder KHmakompressor. duroh Elektro- dier 13 zugefOhrt wird. Im Normalbetneb kann daim 
antrtebe zu eisetzen. Dadurdi kann der Kraftstoffver- der Wasserrtoff auch yon der "jf.^ 
h«iich wdter verrineert warden. « Umgehung des Hr Zwisdienspeichers 13 ubw eine Um- 

^SuS^SSTSeStoffzdle die MOgliril- gZ«sldtung 14 direkt <to PEM-Zelle 4 zugefflh^ 
keit. clektrischen Strom auch bei abgeschalteter Brenn- werden. Zur Trennung dea Wasserstoffs von drai resth- 
kraftmasdiine berdtzusteUen, so daB Verbesserungen, dwn KrafWoffbesttndtdlen kann eme bfUcb^e «f 
bdspielswdse bd der Klimatisierung des Fdu^eugs, er - dem Stand der Tedtoik bdonnte Vorridlimg n Ver- 
mS^werden. « wendung finden. bdspidsweise auf der Basis von Me- 

Imfolmnden wird der Aufbau dnes soldienStromer- tallfoHen. . ... u.- u «. 

zaugunnsystems anhand einer Prinzlpzddmung ntter Die in der HrTnmnanlage 11 verbhebenen Kraft- 
t!«?Zr^'^^ stoffbestandtefle wadea aber eke Bntsorgungsleitung 

Das nfcht niber gezeigte Fahrzeug wird mit Wife 13 abgefOhrt FOr die Verweitung dieso- Kratetoffbe- 
elS^SoXaohiM 1 angetrieben. Zur Versor- so standtdle stehen mdu-ere MflgUdikdten «>r Verftl- 

^iJSScraftmasdiineTSiitflfls^ f^^S^^^'^^^^^^fS'f^Jf^^^ 
SehiKraftstofftankaunddneKraftstoffldtungSvor- in den Kraftstofftank 2 '''^^^'^71'^^^'^^: 
«e^en. Zur Erzeunms von eleklrisdier Enereie ist mige Bestandteile k6nnen der Brennkraftmaschme 1 

S3S3LSe^5?3fX^SeugSSri- 4K*"*>''r'^'ffiS?6']Sllm^^^^^ 
net Vorzuaswdse kann WerfOrdneHi^OrBrennstoff- ss se Ober einenOemisdjbilder 16. der auch mrt der Kr^^^ 

^ S^SdSder Membran. im folgenden ds doffldtung ^ verbunden ttt zug^^^^ 

PEM-Zdtebezddmet dngesetzt weiden. Sdbrtver- sem Fdl ist d« GemudibUder 16 flb«r erne wetterc 

^J^rctMi J^^hZ- efaie zweitc Zuleitung 8 Wasser- standtcile vorgesehen werden. Dies hat dea Vortdl daB 

sssTz'Lg^s^wr^^^s^ ^^j^^^^'^^^^^'^^L^ss^^ 

oiwdfct und der Sauerstoff an der Kathode reduziert speidiert und erst bei Bedarf der Breiu^irafttnaschtoel 
ad dSeT^eleteoSsdien Reaktion entsteht zwi- zugefOhrt werden kOnnen. FOr den FaH^ dafl die PEM- 
San bSSaSn dne Spannung. Zur Be- « Zdle 4 audi bd Stillstand der Brennkraftmaschme i 

Ser vorgegdnmen ddffiien Leistung b^triebenwercknsol^Bt die Verwendung 
SnnwSe soldier Men dui«h PaiaUd- bezidiungs- Zwlsdien^efchers » ^"^^^^S^^JSL 
wds HtaterdnandeisdidtuDg zu dnem sogenannten sdienspddier 20 kfinnen die Kraftstolfbestandtdte 
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dann ganz oder teOweise kondensiert und anschlieflend 
dem Kraftstofftank 2 zugefOhrt werden. Die gasfdrmi- 
gen Kraftstoffbestandteile werden dann wiederum Hbet 
den Gemiscfabilder 16 der Brennkraftmaschine 1 zuge- 

ffihrt 3 

Neben dem oben beschriebenen Verfahren mh Hilfe 
der Spaltanlage 10 kdzmen jedoch auch beliebige ande- 
re Verfahren verwendet werden« um aus dem Kraftstoff 
Wasserstofftdlweise oder voOstftndlg ahzutremieii. bd- 
spielsweise auch durch Refbrmierung dea Kraftatoffs, lo 

Der von der PEM-Zelle 4 erzeugte Strom wird den 
elektrischen Verbrauchern 5 im Fahrzeug zugefllhrt 
AuBerdem kami der erzeugte Strom zum Laden einer 
Batterie 6, die zum Starten der PEM-Zelle 4 und/oder 
der Spaltanlage 10 bendtigt wird, eingesetzt werden. 15 
Eine Uchtmasdiine wird bei dlesem System nicfat mehr 
verwendet 

Deren Funktion wird voUstindig durch die PEM*ZeI* 
le (4) wahrgenommen. 

E2n Verfahren zum Betrelben de$ oban besdviebe- 20 
nen Systems wird im folgenden nflher «Uutert Da bei 
der Erzeugtmg des Wassersto^ der fiflssige Kraftstoff 
nicht voUst&ndig zerlegt, sondem nur ein Texl des Was- 
serstoffe abgetrennt wM, mOssen die verbleibenden 
Kraftstoffbestandtdle welterverwertet werden. HierfOr 33 
stehen verschledene MOglichkeiten zur VerfQgung. Zum 
einen kdnnen gasf6rmige Reste im Betrieb der Brenn- 
kraftmasdiine 1 entweder direkt oder (U>er den Oe- 
mischbUder 16 zur Verwertung zugefllhrt waden. Zum 
ai^ren U)nnen gasfdrmige Reste audi Im Zwisdt^ ao 
^eidier 20 gepuffert und erst mit zeitlkher YerzAge- 
rung der Brennkraftmasdilne 1 dvekt oder wiederum 
fiber den GemtsdibJlder 16 zugefQhrt werden. Mdglidi 
ist es hierbei audi, die Reste aus dem ZwiK^enspeicher 
20 nur unter vorgegebenen Betriebsbedingungen zu 35 
verwerten. Bleiben bei der Wasserstoffabtrennung AOs- 
sige Bestandteile zurQck» so kdnnen diese als Kondensat 
dem Kraftstofftank 2 zugefQhrt werden. Hierbei ist je« 
dodt darauf si aditen, daB die Kraftstoffqualitflt; insbe- 
sondere die ZQndfUugkeit durdi die Wasserstoffab- 40 
trennung nidit ObermiBig beemtrfidttig wird. 

Die PEM-Zelle 4 kann betiebig tai^ betrieben wer- 
den, solange die ^wnkraftmasdiine 1 m Betrieb und 
genQgend Kraftstoff vorhanden bt. Der Betrieb der 
PEM-Zdle 4 ist jedoch nidit, wie bei einer Uditmaschi- 45 
ne, auf die Betriebszeiten der Brennkraftmaschine 1 ein- 
geschr^t Es ist bei diesem System viehnehr auch 
mOgiich, bei Stillstand der Brennkraftmaschine 1 wdter- 
hin dektrische Energie zu erzeugen. Hierzu sind ver- 
sdiiedene Konzepte m6glich. Bri einer kurzfristigen so 
Unterbrecbung — im Bereich von wenigen Minuten — 
kann in der Spaltanlage 10 solange WasserstoR erzeugt 
werden, bis der Zwischenspeicher 20 durch die verblei- 
benden Kraftstoffbestandteile gefOIlt ist Bei mittleren 
Unterbrediungen — ki Bereidi von 0^ bis 1,5 Stunden S5 
- kann die Spakaidage 10 abgesdialtet und die PEM- 
Zelle 4 durch Waaserstoff aus dem HrZwischenspd- 
cher 13 versorgt werden. 

Hierbei mu6 jedoch darauf geax^htet werden, daB im 
Ha-Zwii^enspeicher 13 ztmilnde&t soviei Wassenrtoff eo 
verbieibt, wie bei ehien Neustart der Brennkraftmaschi- 
ne 1 benOdgt wird. Bel lAngerfristigen Unterbrechungen 
bleibt die Mdgllchkeit die verbleibenden ECraftstom>e- 
standteile zu Kondensieren und in den Kraftst ^tank 2 
zuriickzuleiten. Hlerbd muB jedoch die Kraftstoffquali- 65 
tat im Kraftstofftank 2 hinsichtlich ausreichender ZOnd- 
rdhigkeit Uberwacht werden. Als Voraussetzung fOr den 
Betrieb der PEM-Zelle 4 bei lingerfristigeo Motorstill- 



stand kann vorgesehen werden, daB der Kraftstofftank 
ausreichend, beispielsweise zu mmdestens 75%, gefQllt 
ist Bei nicht ausreichendem FOilstand besteht namlich 
das R^ko, daB durch die Abtrennung von Waaserstoff 
die ZUndfahigkrit des verbleibenden Kraftstoffs so weit 
verringert wird, daO er fOr die Yerbrennung In der 
Brennkraftmasdilne 1 mcht mehr geeignet ist 

Um dieses Problem zu umgehen kann zur Auffri- 
schung der SpaltfUii^eit die Zugabe von geeigneten 
Additiven mit leiditsiedeaden Komponenten in den 
Kraftstofftank 2 vorgesehen werden. In diesem Fall 
kann dann die Spaltaidage 10 relativ einfach ausgefOhrt 
werden. 

Bei der Inbetriebnahme des Fahrzeugs kann die 
PEM-Zelle 4 kurzfnstig mit Wasserstoff aus dem 
HrZw^chenspeicher 13 versorgt werden. Erst nach ei- 
ner vorgegebenen Betridsszeit der PEM-Zelle 4 wird 
dann die Spaltanlage 10 gestartet Die dektrische Ener- 
gie zum Starten der PBM-ZdIe 4 und/oder der Spaltan- 
lage 10 wird vorzugswdsedurdi eine Batterie 6 bereit- 
gesteJlt Die Batterie 6 kann bei einem solchen System 
im Vergiekh zu herkdmmlidien Fahrzeugbatterien ge- 
gebenenfalls entsprechoid kielner dimensioniert wer- 
den. 

Um den Wirkungsgrad des Gesamtsystems welter zu 
verbessem ist es auQerdem mOfi^bh, die Leistung der 
PEM-Zelle 4 den Anforderungen laufend anzupassen. 
So muB die PEM-Zelle 4 nicht mit konstanter Last be- 
trieben werden, sondem kann in Abhdngigkeit vom be- 
n5tigten Strom ehigestdlt werden. fSerzu kann ein 
Steuergerftt vorgesehen werden, das die SoUeistung der 
PBM-Zelie 4 in AbhSngigkeit von der Anzahl und dem 
Bedarf der zugesdudteten elektrischen Verbrauchern 5 
voigibt 

PatentansprHche 

1. Mittels einer Brennkraftmaschine (1) angetriebe- 
nes Kraftfahrzeug, welches zur Erzeugung von 
eld&trisGfaer Energie zum Betrelben von dektri- 
schen Verbrauchern (5) anstelle einer Lichtma»:hi- 
ne ein Brennstoffzellensystem (4) aufweist 
Z Vorrichtung nadi Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zdchnet daB eine Vorrichtung (10; 1 1) zum Abtren- 
nen von Wasserstoff aus dem f Or die Brennkraftma- 
schine (1) verwendeten KraftstofF, eine Versor- 
gimgsldtung (12) zur Zufuhr des abgetrennten 
Wasserstoffs zum Brennstoffzellensystem (4) und 
eine Entsorgungsleitung (1^ zur Zufuhr der ver- 
bleibenden Kraftstoffb^tandteile zur Brennkraft- 
maschine (1) und/oder zu einem Kraftstofftank (2) 
vorgesehen ist 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet daB die Vorrichtung zum Abtrennen von 
Wasserstoff aus dner Spaltanlage (10) und einer 
HrlVennanlage (1 1) besteht, wobd in der Spaltan- 
lage (10) die Spaltung des Kraftstoffes in Wasser- 
stoff und einen Spaltgasrest und m der HrTrennan- 
lage (11) die Abtrennung des Wasserstoffes von 
den verbleibenden Kraftstoffbeatandteilen erfolgt 

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB in der Versorgungsleitung (12) ein 
H2-Zwischenspeicher (13) vorgesehen ist 

5. Vorrichtung nach Anspruch Z dadurch gekenn; 
zeichnet dafi in der Entsorgungsleitung (13) eiii 
Zwischenspeicher (20) far die verbleibenden Kraft- 
stoffbestandteile vorgesehen ist 

& Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
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zeichnett daB in der EntsorguSgsleitung (15) eine 
Vorrichtuog ziim zunundest tdlweisen K ndensie' 
ren der vqrbleibenden Kraftstoffbestandtefle vor- 
gesehen ist, wobei zwischen der Vorrichtung und 
dem Kraftstofftank (2) eIne erste Leitung (17) zur 5 
Abfuhr der flilssigen Beslandteile und/oder zwi- 
schen der Vorrichtung und der Brennkraf tnia»:fa}ne 
(1) eine zweite Leitimg (18) zur Abfuhr der gasfOr- 
migea Bestandteiie direkt zur Brennkraftmaschine 
(l)angeordneti8t 10 
7. Vorrichtung nach Ansprucb 1, dadurch gekemi- 
zefehnet, daB ^e Battcrie (6) zum Starten des 
BrennstoffzeUoisystems (4) und/oder der Spaltan- 
ULge(tO) vorgesehen ist 

a Verfahren zum Betreiben eines mitteb emer 15 
Brennkraftmaschine angetriebenen Kraftfahrzeu- 
ges, welches zur Erzeuguog von elektriscber Bner- 
gie zum Betreiben von dektrisdien Verbraudiem 
anstelle einer Liditmaschioe ehi Brennstoffzellea* 
system aufWeist, dadurch gekennzeichnet, dafi die 20 
BrennstofteUe (4) zumindest w&hrend des Betriebs 
der Brennkraftznaschine (1) betrieben wir± 

9. Verfahren nach Anspruch 8^ dadurch gekenn* 
zdchnet, daB die Leistung der Brennstoff zelle (4) in 
Abh&Qgigkeit vom bendtigten Strom eingesteUt 25 
wird. 

10. Verfahren nach Anspruch 8^ dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Brennstoffieelle (4) bei Bedarf 
auch bei Stilktand der Brcnnkraftmaachine (1) be- 
trxebenwfaxL so 

1 1. Verfahren nadi An^vuch 10, daduidi gekenn- 
zekhnet, daB die Bremistofizeile (4) bei stiUstehoi- 
der Brennkraftmaschine (1) nur solange betrieben 
wird, bis der HrZwischenrSpddier (13) ehien vor- 
gegebenen Nfindest-FGUstand erreidit 35 
\Z Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekom- 
zeichnet daB die Brennstoffzelle (4) bei stillstehen- 
der Brennkraftmaschine ^1) nur solange betrieben 
wird, bis der Zwischenspeicher (20) voil ist 

13. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 40 
zeichnet, daB die Brennstoffzelle (4) bd stillstehen- 
der Br«mkraftmasi±ine (1) nur solange betrieben 
wird, bis die ZOndfahigkeit des Kraftstoffes im 
Kraftstofftank (2) einen vorgegebener Wert unter- 
schreitet ^ 

14. Verfahren nadi Anspruch 10^ dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Brennstoffzelle (4) bei stiUstehen- 
der Brennkraftmaschme (1) nur solange betrieben 
wird, bis der FQlistand im Kraftstofftank (2) dnen 
vorgegebenenWertunterschrettet 50 

15. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB behn Fahrzeugstart die Brennstoff- 
zelle (4) zuerst mlt Wasserstoff aus dem Zwischen- 
spek^ (13) versorgt wird und daB die Spaltantage 
(10) erst nach einer vorgegebenen Betriebazeit der ss 
Brenn5toffzcllfi(4)gestartetwird. 

16. Verfahren nadi Anspruch 8^ dadurch gekenn- 
zeu:hnet, daB beim Fahrzeugstart die Spaltaniage 
(10) zuerst von der Batterie (%) und erst nach einer 
vorgegebenen Zeitdauer von der Brennstoffoelle so 
(4) mit dektrischer Energie versorgt wird. 

Hierzu 1 Seite(n) Zeicfanungen 



Leerseite -* 



ZEICHNUNGEN SOTE 1 



Nummer; 
lnta«; 
Offenlegui 



DE 195 23 109 A1 
B9QR 16/04 

9, Jantiar1997 




DE 195 23 109 

Power supply system for a vehicle with an internal combustion engine 

The system contains e.g. a H2/02 fuel cell system (4) such as PEM-cell with a proton- 
conducting membrane, for generating electrical power for operating electrical loads (5) 
instead of a conventional generator, but other types of fuel-cell could be used instead. It 
contains a device (10,11) for separating- hydrogen from the fuel used to operate the inter- 
nal combustion engine, a pipe line (12) for delivering the hydrogen to the fuel cell system 
and a disposal line (15) for delivering the residual fuel constituents to the engine (1) 
and/or to a fuel tank (2). The hydrogen separating system consists of a splitting system 
(10) and a hydrogen separation system (11). In the splitting system the fuel is split into 
hydrogen and a residual gas. In the hydrogen separating system the hydrogen is sepa- 
rated from the remaining fuel components. 



